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PENURUNAN PONDASI BUJUR SANGKAR YANG DIPERKUAT 
KOLOM KAPUR 
ABSTRAKSI 
PerkuatanbTanah merupakanzusaha yang dilakukanruntuk meningkatkan 
daya dukung pada tanah. Diperlukan adanyarsebuah upaya untukrmeningkatkan daya 
dukung tersebut. Vertical drain dengan kolom kapur yang digunakan pada pondasi 
Bujur sangkar berguna sebagai solusi untuk meningkatkan daya dukung pada tanah. 
Penelitian inirmenyuguhkan enamrpengujian laboratorium dengan beban vertikal 
menggunakan loading test tanpa kolom kapur dan dengan kolom kapur yang 
berbentukrlingkaranrdiameter 100 mm dan 150 mm serta lebar pondasi bujur sangkar 
sebesar 100 mm dan 150 mm, untuk tinggi kolom setinggi 35 cm pada tanah lempung 
homogen, dengan mempertahankan kadar air dan metode pemadatannya. Berdasarkan 
keseluruhan pengujian laboratorium, didapat hasil bahwa memperbesarrdiameter 
kolom kapurrdan lebarrpondasi bujur sangkar meningkatkan daya dukung pada tanah. 
Memperbesar lebar pondasi bujur sangkar, memiliki kenaikanrnilai daya dukung lebih 
tinggi dari pada kenaikan diameter kolom kapur. Nilai daya dukung pada 
tanahrmenggunakan perkuatanrkolom kapur lebih besarrdari pada daya dukung tanpa 
perkuatan kolomrkapur. Penurunan tertinggi terjadi pada pusat pembebanan, semakin 
dekatrjarak pembebanan makar penurunannya semakinrtinggi.      
Kata Kunci: dayatdukung, kolomtkapur, loadingttest, penurunan, pondasitbujur 
sangkar, tanah homogen, verticaltdrain. 
ABSTRACT 
SoilkStrengthening is an attempttto increase the soil bearing capacity. An effort is 
needed to increase the soil bearing capacity. Vertical drainywith lime columnt that 
used in squares foundation becomes a solutiontto increase the bearing capacity of the 
soil. The study presents six tests laboratory without limetcolumn and with lime 
columntwhich has circle shape diameter 100 mm, 150 mm and foundation wide 100 
mm, 150  mm and height 35 cm on clay homogen soil by maintaining water 
contenttand compaction method. The results from all laboratoryttests is that the 
bigger diameter size of limetcolumn and foundation wide, increases the bearing 
capacitytof soil. From laboratoryttest, we can concludetthat by increasing the 
diameter of limetcolumn and wide of the foundationtcould increase the bearing 
capacitytvalue. By increasing widetof the foundation, make it has a highertbearing 
capacity than increasingtthe diameter of lime column. The bearing capacity’s value of 
the soil that using limetcolumn is higher than the bearing capacity without lime 
column. The highest settlement happentat the loading center, the closer loadingt 
distance to loading center, the higher valuet of settlement. 
Keywords: bearingtcapacity, limetcolumn, loadingttest, settlement, squarest 
foundation, homogen soil, verticaltdrain. 
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1.  PENDAHULUAN
   Tanah merupakanrbagian yang terdapatupada kerak bumityang 
tersusuntatas mineral dan bahan organik. Tanah juga merupakant penunjang 
strukturt bangunan. Yang meliputi bangunan gedung, jalan dant jembatan. 
Beban dari konstruksi tersebut kemudian di salurkan melalui pondasi ke 
lapisanotanahodi bawahnya. Dalam beberapa kasusodaya dukung tanah 
rendahosehingga tidak layak untukodi dirikan sebuah konstruksiosehingga perlu 
ada upaya untuk memperbaiki tanah tersebutoagar mampu menahan 
bebanokonstruksi. 
Pada kasus tanaholempungoyang mempunyai kadar air tinggi akan 
rawanomengalami konsolidasioyang mengakibatkan konstruksi di atasnya tidak 
aman. Konsolidasi adalah kondisi tanahomengalami penurunan akibat keluarnya 
air dari pori-pori tanah. penggunaan kapur sebagai alat 
perkuatanotanahodiharapkan dapat mengetahui seberapa besaropengaruh kapur 
dapat mereduksiotanah penurunan (settlement) yang terjadi pada tanahpyang 
diberi beban aksial. dan mengetahui hasil perkuatan kolom kapur terhadap tanah 
kohesif sertapmemperbaiki tanah lempung sehingga dapat di gunakanountuk 
perkuatan tanah. 
2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan sebagai berikut : 
2.1 Tahap 1 
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a.) Studi Litelatur 
b.) Menentukan lokasi serta menyiapkan alat dan bahan berupa tanah 
lempung dan kapur yang akan digunakanadalam penelitian, tanah yang 
di gunakan adalah tanah lempung yang berasal dari Desa Troketon 
Kecamatan Pedan , Kabupaten Klaten. 
2.2 Tahap II
a.) Memasukan tanah uji dengan kadar air rata-ratav40% ke dalam drum 
yang dibagi 6 lapis dan dipadatkan dengan 100 tumbukan tanpa kolom 
kapur. 
b.) Memasukan tanah uji dengan kadar air rata-rata 40% ke dalam drum 
yang dibagi 6 lapis dan dipadatkan dengan 100 tumbukan dengan 
kolom kapur lebar 10 cm dan 15 cm, kemudian cetakan kolom diambil 
dan diisi kolom kapur. 
2.3 Tahap III
a.) Tahap ketiga ini pengujian sampel tanah menggunakan bujur sangkar 
lebar 10 cm dan 15 cm kemudian hasil pengujian dicatat. 
2.4 Tahap IV
a.) Sebagai  pembahasan dari hasil pengujian yang telah didapatkan dari 
tahap II dan III. Analisa data ini dapat dibuat kesimpulandakan hasil 
yang didapat serta memberikan saran jika diperlukan. 
3. HASIL PENELITIANfDAN PEMBAHASAN
3.1 Data Sekunder SifatdFisis Tanah Dari Desa Troketon
Uji Gs Kadar 
Air 
LL PL SL PI Lolos 
No.200 
GI AASHTO USCS 
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Hasil 2,523 6,53% 74,42% 26,35% 25,65% 48,07% 89,57% 48,69% A-7-6 CH 
Dari penelitian yang dilakukan oleh Legowo, Bagas (2017) dapat disimpulkan 
bahwa tanah di desa Troketon, Kecamatan Pedan, Kabupaten Klaten termasuk dalam 
golongan tanah lempung. 
3.2 Hasil Test Secara Umumasd
Penelitian ini bertujuanzuntuk mengetahuiiperkuatan tanah terhadap pondasi 
bujur sangakar pada tanah lempung berlapis dengan enamhsampel percobaan yang 
dilakukangdi Laboratorium Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Surakarta. 
Penelitian ini terdiri dari dua pondasi bujur sangkarhyaitu pondasi bujur 
sangkarydengan lebar 100x100 mm dan 150x150 mm, dengan dua kolom kapur 
berdiameter 100 mm dan 150 mm. Tanah berlapisyyang terdiri dari tanah lempung 
dengan kadar air kurang lebih 40%  dan pasir di bawahypermukaan tanah8yang 
dijadikan acuan untuk percobaanyselanjutnya. Hasil penelitian yang ditunjukkan pada 
grafikuhubungan dengan ketentuan sumbuivertikal merupakan nilai penurunan (mm) 
dan sumbu horizontal8menunjukkan nilai beban (KN), 
Grafik 1. Pondasitbujur sangkar hubungan antaratbeban dengan penurunani pada 
Dial 1 (menempel9pada pondasi bujur9sangkar) 
Beban maksimum yang paling tinggi dihasilkan dengan pondasi lebar 
150x150 mm dibandingkan dengan pondasi lebar 100x100 mm, baik itu tanpa 
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perkuatan hingga menggunakan perkuatan kolom kapur diameter 100 mm dan 150 
mm. Sehingga penelitian ini  dapat membandingkan nilai beban maksimum terhadap 
nilai penurunan yang didapat. 
3.3 Pengaruh Jarak ke Titik Beban Terhadap Penurunan
Grafik 2. Hubunganoantara beban denganopenurunan pada tanah lempungotanpa  
perkuatan kolom kapur dengan pondasi bujurosangkar  lebar 100x100 
mm 
Grafik 3. Hubunganpantara beban denganppenurunani pada tanah lempungutanpa
perkuatan kolom kapur dengan pondasipbujur sangkar lebar 150x150 mm 
Berdasarkan grafikfdan tabel di atas dapat dilihat penurunan yang terjadi 
terhadap beban maksimumupada dial 1, dial 2 dan dial 3 dihasilkan penurunan di 
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setiap dial berbeda - beda, hal itu dikarenakanyletak dial yang berbeda juga, 
jarak7antara dial dan titik pembebanan8berpengaruh signifikan terhadap 
penurunanuyang terjadi, semakin jauhujarak dial terhadap titik pembebanan maka 
penurunan akan semakin kecil, begitupunasebaliknya.  
Grafik 4. Hubungan antara beban dengan penurunan pada tanah lempung dengan
perkuatan kolom kapur diameter 100 mm dan pondasi bujur sangkar lebar 
100x100 mm 
Grafik 5. Hubungan antara bebansdengan penurunan pada tanah lempung dengan
perkuatan kolom kapur diameters 100 mm dan pondasi bujur sangkar lebar 
150x150 mm 
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Grafik 6.. Hubungan antara bebanddengan penurunan pada tanah lempung dengan
perkuatan kolom kapur diameter 150 mm dan pondasi bujur sangkar 
100x100 mm 
Grafik 7. Hubungan antara beban dengan penurunan pada tanah lempung dengan
perkuatan kolom kapur diameter 150 mm dan pondasi bujur sangkar 
150x150 mm 
Variasi percobaan yang ke dua, terlihat hampir semua dial menunjukkan 
penurunan terhadap beban maksimum, hal itu dapat disimpulkan bahwa perkuatan 
tanah dengan menggunakan kolom pasir di atas kapur mengubah perilaku tanah 
terhadap pembebanan.  
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3.4 Pengaruh Kolom  Kapur sebagai Perkuatan
Pengaruh Kolom pasir di atas kapur sebagai perkuatan tanah dalam penelitian 
ini sangat berpengaruh signifikan terhadap penurunandpondasi bujur sangkar, hal itu 
tercermin dalam fase penelitiandyang dilakukan, dalam penelitian ini ada 4 grafik  
yang dapat menggambarkan pengaruh kolom kapur sebagai perkuatan tanah, antara 
lain adalah sebagai berikut : 
Grafik 8. Hubungan antara bebanf dengan penurunan pada dial 1 Pondasi lebar
150x150 mm 












0 150 2,4 1 -18,37 0 
100 150 3,3 1 -11,25 38,8 
150 150 3,7 1 -8,64 53,00 
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Grafik 9. Hubungan antara beban dengan penurunan pada dial 2 Pondasi lebar
150x150 mm 













0 150 2,4 2 -4,22 0 
100 150 3,3 2 -1,6 62,1 
150 150 3,7 2 -1,56 63,0 
Grafik 10. Hubungan antara beban dengan penurunan pada dial 3 Pondasi lebar
150x150 mm 
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0 150 2,4 3 -1,38 0 
100 150 3,3 3 -0,14 89,9 
150 150 3,7 3 -0,11 92,0 
Grafik 11. Hubungan antara beban dengan penurunan pada dial 1 Pondasi lebar
100x100 mm 













0 100 2 1 -17,58 0 
100 100 2,2 1 -14,89 15,3 
150 100 2,7 1 -13,74 21,8 
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Grafik 12. Hubungan antara beban dengan penurunan pada dial 2 Pondasi lebar
100x100 mm 













0 100 2 2 -5,03 0 
100 100 2,2 2 0,00 100 
150 100 2,7 2 -0,46 90,9 
Grafik 13. Hubungan antara beban dengan penurunan pada dial 3 Pondasi lebar
100x100 mm 
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0 100 2 3 -2,01 0 
100 100 2,2 3 -0,21 89,6 
150 100 2,7 3 -0,06 97,0 
3.5 Perbandingan Kenaikan Daya Dukung Tanah Antara Lebar Pondasi dan
Diameter Kolom Pasir Di Atas Kapur 
Dari hasil penelitian di atas terbukti bahwa lebar pondasi dan kolom kapur-
pasir memiliki peran yang dapat menaikan daya dukung tanah, dalam pembahasan ini 
dapat mengetahui seberapa besar kenaikan daya dukung tanah antara lebar pondasi 
dan diameter kolom kapur-pasir. 
Grafik 14. Hubungan antara beban dengan penurunan pada kolom kapur-pasir 100
mm 







Dial Presentase Daya 
Dukung (%) 
100 100 2,2 1 0 
100 150 3,3 1 50,00% 
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Grafik 15. Hubungan antara beban dengan penurunan pada kolom kapur-pasir
diameter 150 mm 







Dial Presentase Daya 
Dukung (%) 
150 100 2,7 1 0 
150 150 3,7 1 37,03 
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Grafik 16. Hubungan antara beban dengan penurunan pada kolom diameter 100
mm







Dial Presentase Daya 
Dukung (%) 
100 100 2,2 1 0 
150 100 2,7 1 22,72 
Grafik 17. Hubungan antara beban dengan penurunan pada kolom diameter 150
mm 







Dial Presentase Daya 
Dukung (%) 
100 150 3,3 1 0 
150 150 3,7 1 12,12 
Dari keseluruhan data dan grafIk diatas menunjukan bahwa menggunakan 
kolom atau tanpa penggunaan kolom pada pengujian tanah dengan perkuatan kolom 
kapur beban maksimum dapat terbaca tetapi tidak terbaca adanya gelembung tanah 
disekitar pondasi tersebut, hal ini menunjukan jika penurunan yang terjadi mendakati 
penurunan lokal, begitu pula dengan dial 2 dan dial 3. Serta menunjukan  kenaikan 
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beban maksimum  yang terjadi ketika menggunakan pondasi dan kolom yang berbeda 
dengan persentase jika lebar pondasinya yang diperbesar maka didapat beban 
maksimum sebesar 50 % dan 37,03 %, adapun jika dimensi diameter kolomnya yang 
di perbesar maka di dapat 22,72 % dan 12,12 %. sehingga dapat disimpulkan bahwa 
memperbesar dimensi pondasi akan mendapat beban maksimum yang lebih besar jika 
dibandingkan dengan memperbesar dimensi kolom. 
3.6  Perbandingan Kenaikan Daya Dukung Tanah Pondasi Telapak
Lingkaran Dan  Pondasi Bujur Sangkar 
Grafik 18 perbandingan kenaikan daya dukung tanah pada pondasi telapak dengan
dan tanpa         kolom kapur. 
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Grafik 19 perbandingan kenaikan daya dukung tanah pada pondasi bujur sangkar
dengan dan tanpa kolom kapur. 
Perbandingan beban maksimal antara pondasi telapak lingkaran dengan pondasi 
bujur sangkar sebagai berikut : 
a.) Pondasi Telapak Lingkaran dengan pondasi bujur sangkar yang tidak diperkuat kolom 
kapur : 
1.) Pondasi 10cm dan Kolom 10cm : 5% 
2.) Pondasi 15cm dan Kolom 15cm : 4,35% 
b.) Pondasi Telapak dengan pondasi bujur sangkar yang diperkuat kolom kapur : 
1.) Pondasi 10cm dan Kolom 10cm : 4,76% 
2.) Pondasi 15cm dan Kolom 10cm : 22,22% 
3.) Pondasi 10cm dan Kolom 15cm : 22,72% 




Kesimpulan berdasarkan analisis data penelitian dan pembahasan rumusan masalah 
tersebut, yaitu: 
4.1.1 Besarnya nilai beban maksimum dipengaruhi oleh besarnya lebar
pondasi bujur sangkar dan diameter kolom kapur, semakin besar lebar 
pondasinya maka beban maksimal yang didapatkan juga semakin besar, 
begitupun jika semakin besar kolom kapurnya maka beban maksimal 
yang didapatkan semakin besar yaitu kolom. 
4.1.2 Perubahan besarnya lebar pondasi lebih berpengaruh terhadap beban
maksimal yang didapatkan jika dibandingkan dengan pelebaran pada 
kolom, hal ini terbukti dengan didapatkan peningkatan pada kolom 
kapur dengan diameter 10 cm pada pondasi dengan lebar 10 cm sebesar 
12,12 % dan kolom kapur 15 cm sebesar 22,72 % bila dibandingkan 
dengan kolom kapur 15 cm pada pondasi 10 cm sebesar 37,03 % dan 
pada pondasi 15 cm sebesar 50  %. 
4.1.3 Semakin jauh dial dari pondasi maka penurunan yang terjadi semakin
kecil, penurunan pada dial 3 yang lebih jauh dari pondasi hampir tidak 
terlihatsedangkan penurunan pada dial 2 dan 1 lebih terlihat kasat mata, 
adapun persentase penurunannya adalah sebagai berikut : 
a. Pondasi lebar 10 cm tanpa perkuatan memiliki peningkatan dial 2
sebesar 71,4 % dan dial 3 sebesar 88,6 % dibandingkan dengan dial
1.
b. Pondasi lebar 15 cm tanpa perkuatan memiliki peningkatan dial 2
sebesar 77 % dan dial 3 sebesar 92,5 % dibandingkan dengan dial 1.
c. Pondasi lebar 10 cm dengan perkuatan kolom kapur diameter 10 cm
memiliki peningkatan dial 2 sebesar 100 % dan dial 3 sebesar 98,6
% dibandingkan dengan dial 1.
d. Pondasi lebar 10 cm dengan perkuatan kolom kapur diameter 15 cm
memiliki peningkatan dial 2 sebesar 96,7 % dan dial 3 sebesar 99,6
% dibandingkan dengan dial 1.
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e. Pondasi lebar 15 cm dengan perkuatan kolom kapur diameter 10 cm
memiliki peningkatan dial 2 sebesar 85,4 % dan dial 3 sebesar 98,7
% dibandingkan dengan dial 1.
f. Pondasi lebar 15 cm dengan perkuatan kolom kapur diameter 15 cm
memiliki peningkatan dial 2 sebesar 81,9 % dan dial 3 sebesar 98,7 
% dibandingkan dengan dial 1. 
4.2 Saran
Berdasarkan masalah-masalah yang ada, maka dapat dirumuskan permasalahan 
sebagai berikut: 
4.2.1 Ketelitian dalam pembacaan sangat diperlukan, agar mendapat hasil
yang maksimum. 
4.2.2 Dial yang digunakan mungkin akan lebih akurat jika menggunakan dial
Digital. 
4.2.3 Metode pencampuran air dan pemadatan diusahakan sama setiap sampel
percobaan. 
4.2.4 Jagalah kebersihan dalam melakukan percobaan.
4.2.5 Alangkah lebih baik jika penelitian dilakukan ketika tidak pada musim
hujan. 
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